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定性と呼ばれる。これら凝縮体の不安定性は Bogo l iubov -de  Gennes 方程式  (以




冷 却 中 性 原 子 気 体 の 動 力 学 を 記 述 す る た め に 量 子 マ ス タ ー 方 程 式 の 方 法 、





















を繋ぐ規則（チルダルール）、熱的 Bogo l iubov 変換と熱的真空の導入等、TFD の
基礎事項を整理し、次章以降の議論の準備を行う。  








述べる。また BdG 方程式における複素固有値出現条件を導出する。  
第５章では特に凝縮体が存在しない場合の捕捉された冷却 Bose 原子気体を考
える。第３章で導入した非平衡 TFD の定式化に従い、非 Markov 型の量子輸送方
程式を導出する。非平衡 TFD で得られる量子輸送方程式は Markov 近似のもとで、
















ならない。 Chu と Umezawa らによって提案された 2 階のテンソル表記を４階へ
と拡張することで、この計算を体系的かつ簡単に行うことを可能にする。最後に
第３章の非平衡 TFD の定式化に従い、量子輸送方程式を導出する。凝縮体が存在
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